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角　の　個　数 3 4 5 6 7 8
対角線の総数 0 2 5 9 14 20
差 2 3 4 5 6
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この表から彼は拾角形の対角線の総数を知りたければ九角形の対角線の総数を知ればよい。
百角形の対角線の総数を知りたければ，九拾九角形の対角線の総数を知ればよい事を直観
的に感じとる事が出来る。こうしてつまづきの後の再挑戦は効果を挙げ彼は発見の歓びに
ひたる事になる。このように解答を得るためには何が必要かと云う必要性を感じさせる事
も発見学習の重要な一面である。
　発見学習にとっては問題として取上げなければならない重要な事は具体的事実の観察であ
る。学習者である子供は始めて具体的な事実に接触した時点ではまだそれ程認識の分化が
進んではいないので唯模然とした全体印象を感知し得る程度のものにすぎない。
　そのぽんやりした全体印象から，学習者はやがて次第に顕著な形状や色彩や音響などを
伴う事実を断片的ながらも知るようになって来る。これ等の切れ切れの断片は，相互に殆ど何
の関連も見られないのであるが，やがて，彼等の意識は個々の事実に対して選択的に働き始
める。つまり誘意性の強いいくつかの対象に関心が集って来る。そしてその誘意性を特徴ずけ
る事実はこれらの対象のまわりに集った事実の集団によって更に幾つかの塊を形成する事にな
る。数学の場合前述の対角線の例でも色彩や音響は関係しないが多角形の角の個数と対角線の
総数と差を表にまとめる事によって解決への方向が一つの塊にまとめて形成されたのである。
発見学習における次の段階としては仮説をたてると云う経路が続く。
仮説をたてると云う事
　始めは一つ一つの具体的事実の認識の間にそれ程関連があるとは気づかなかった子供も
やがて経験と教師の助言や仲間での話し合い等によってこれ等の認識の塊りの中にさまざ
まな接触が増加し結びつきが生じたり消えたりする。そしてとかくするうちに突然それ等
の塊が集って一つの全体的認識が成立するのである。この全体形象はひらめきの成立であ
り創意的な直観思考による仮説の着想と成立に外ならない。
　仮説を成り立たせるのは直観の働きであり直観は論理的方法には頼らずに問題の意味，
重要性，あるいは構造を把握する行動でありそれは証明に先立って行われるものである。
　そしてその基礎をなすものは一種の思考の組合せであり，仮説としてそれが成立するま
でには部分間のさまざまの組合せが思考の対象となり，それらが途中で起ったり消えたり
したあげく，やっとの事でより適した組合せが突如として仮説として浮上して来る。これ
は単なる当て推量や思いつきよりも深いものであるがブルーナー氏〔1〕によると，より
良い直観は当て推量や思いつきが，たとえその内容が間違ったものであっても許容される
ようなのびのびとした自由な雰囲気の中でのみ養われ得るものであると云う。
　もし当て推量をきびしく禁止するならば子供は萎縮しあらゆる思考の可能性は伸びなや
み思考自体が抑制される。そしてその結果時には子供の思考的飛躍の芽をつみ取り唯たど
たどしく歩く事を強いる事になると云うのである。
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子供達に単なる思いつきでなく，よい仮説を着想させようと期待する方法として広岡氏
〔3〕は次の手順を提唱して居る。
（イ）課題追求の方向づけ
　課題に対しての仮説をたてる糸口をどの点に着目して事実を挙げればよいか。またどんな資料を用意
すればよいかと云う立場を明確にする事。
（口）必要な事実や経験を挙げ整理する事
新しいものを生み出すための素材としての事実や資料をあげる。それは多種多様にわたる解決のポイ
ントは何処かと云う観点に立って整理する事。
＠　事実間の関連から個の仮説を立てる事
　適切な助言や資料や教具によって子供達に事実間の急所要点に気づかせこれを静かに暖めさせる。こ
の時点で子供達は等価な命題や類似の命題を想起したり，易から難へ，単純なものから複雑なものへ，
又逆に複雑なものから単純なものへと思考をめぐらす。そしてそのうち突然急所であるイメージやアイ
ディアが浮んで来る。それを各人が一人一人自分の仮説として文章や図式にまとめさせる。
に）個の仮説を発表させる事
　＠で得られた各人各人の個の仮説の内容は一人一人異る可能性が強い。そこでこれらを類別的に，又
低次元のものから高次元のものへと一人一人が順序性をもって発表する。これを他の意見を尊重しなが
ら全員で聞く事によって他の士供の閃きに触れ個々の仮説の相違点や共通点，特殊な場合と一般の場合
など自分の仮説をもう一度見直して個としての仮説を練り上げる。
㈱　集団としての仮説を作る事
　課題に対する子供達の個々の仮説をいくつかの類型にまとめ，更にそれ等を含む含まれるの関係で整
理統合し焦点をしぼって本質にせまるものを発見させ集団の仮説として取り上げる。
　発見学習においてもっとも重要な過程は直観的思考による仮説を定立させるこの段階で
あろう。発見学習はその成立の前提としての性質からその前途に多くの仮説が出現する可
能性を持っている。これらの仮説の一つ一つに対して思考錯誤を繰り返して居たのではき
りがない。比較的早い時期に秀れた仮説に到達しないと発見学習は前進しない。従ってこ
の仮説定立の段階に充分時間をかけて子供達を直観思考による創造的な仮説に着想出来る
ようにして置く必要がある。そうでなければ発見学習は意味がないのである。
そこで発見学習における第3の段階として仮説の定立から概念への移行と云う事が問題
として登場して来る。
仮説の定立から概念へ移行させる事
前述の仮説はなお個々の子供達にとっては主観的な観念である。又感性的な色彩を持っ
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た不正確な観念でもある。その全体どしての構造もそれぞれの認識の塊の間の区切りもよ
く分化しきってはいない。それは不確かなものである。未分化な仮説は吟味の上捨て去る
か練り上げて客観的な概念にまで高めて置く必要がある。
　仮説を仮説の段階から概念にまで高める為には二重の精練が必要である。その一つとは
その仮説にどの程度の信頼性があるのかを具体的事実と照合しながら詳細に吟味精練する
事である。その仮説が具体的事実を説明するのに充分な説得力を持っているかどうかを詳
細に吟味点検する。
　もう一つは普通一証明一と云う表現で使用されている方法である。前者は仮説内部の不
整合や矛盾に着目しこれを是正しながら演繹的証明への足がかりを作る実験や検定を必要
とし，その結果に基いて，仮説をより秀れたものに構成し直す役割を引受けている。この
過程は仮説を概念に昇格させるには欠けてはならぬ作業である。
後者即ち証明については仮説の内容を内部から論理的に吟味し首尾一貫矛盾のない脈絡
として完成させる事はよく知られている。証明の完成によって仮説は客観性を持ったもの
となり我々を納得させる命題となり得る。
　発見学習においては，この二種類の精練のうちより重視すべきものは前者である。と云
うのは例へ論理的に首尾一貫した仮説であり一見証明も完了したかに思える仮説であって
も，それを否認する反例一つの存在によってその仮説は崩壊してしまうからである。
そのような意味で仮説から概念へと移行するこの段階では内部手順を一歩一歩確実
に順序よく踏みしめて進むべきであり，今までに構造化された内容はこうして学習者
たる子供自身の手によって仮説は概念にまで移行し組識化された知識となって定着するの
である。
そこで最後に学習した概念を生きた能力にまで転化させる事が問題になる。
概念としての知識を能力に転化させる事
　今までに述べた経過を経て得られた概念はまだ他の具体的問題を解決出来る程柔軟では
なく具体事象から一般化された知識はまだ抽象的知識であり公式を丸暗記した知識にすぎ
ない。即ち型にはまった知識であり技能でしかない。これを実際に起り得る如何なる事態
にも即応し得るよう柔軟で活きた能力にまで発展させなければ学習の意義はなくなってし
まう。
　仮説の定立については今までに述べて来たが学習者たる子供が最初の仮説にたどりつき
証明し知識として受容れた時点では彼が習得した概念はまだ多くの条件によって制限され
て居り適用範囲は狭いものであった。
　しかし発展の段階を踏む事により概念自体が変化して，より普偏的な概念へと変って来
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る。この段階まで来れば概念は原課題だけにのみ通用するものではなく他の問題へも適用
され活用する事が出来るようになって行く。そして概念は更に適用範囲を拡げ生きた能力
へと転化して行くのである。その例は幾何学の一分野であったトポロジーの概念が今では
心理学等の諸分野に適用されかなりの貢献をしている事実にも見る事が出来る。
　ここに筆者は適用と云う用語を用いたが適用とは現代の科学に寄与する一般的な概念を
現実に具体的事象の中で使用してそれを解決する能力への転換を意味する。一般的概念を
適用して具体的事象を解決する事は概念自体にも反作用を及ぼし，その結果概念は更に内
部変容を遂げ活きた能力へと転化を進める事になる。そして既にかなり精細であった概念
内部の分化がここに到ってより簡潔な内部分化と単純化されてくるのである。
　しかし，生きた能力への転化は一挙に達成されるものではない。概念は適用を度重ねる
事によってより活きた知識体系へと転化する。適用はその回数が多ければ多い程良い。で
もこれは新しい事象に触れる事のない機械的反復の事を意味しているのではない。転化の
反復と機械的反復では意味が異る。学習ではより知的な適用の反復が要求されるのである。
適用の対象の変化によって学習者の思考はフルに回転し，概念自体が修正されるまぞに到
るのである。
適用について考える時次の3点に留意して置く必要がある。適用の急所とも云える。
仔）
　習得した概念をどのように変形して他に活用されるのかその具体的事象をなるべく数
多く見出し，その具体的な事象を直観的論理的に追究して適用のための成立条件は何かを
確める。
（口）
　最初の課題に対比しながら概念を広く応用して他の事象の中から同一の原理を見出し
概念の一般性を知り論理的に追求して解決まで持って行く。
＠
　広く適用する事によりそれまでの経験にはなかった困難部分の存在に気づく。そして
再び問題点をよく観察してその課題を征服するための新しい意欲的な解決策を探究して
課題を征服するよろこびを見出せるようになり自信をつける。
　このような一連の過程を経て発見学習による知識や概念は学習者のものとなる。この過
程の定立にっいては広岡氏に負う所が多い。
§4　数学教育における発見学習
　ここで数学教育における発見学習について考えて見たい。
　数学と云う分野はその学問の性質上，具体的事象をモデルとして出発し抽象的な概念に
到達し更にその抽象的概念の上につみ重ねられた抽象的操作を経て一つの結論に到達する。
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　しかしその結論は，見方によっては抽象的な命題に見える事もあるが，実はその結論は
社会的事象に対する解決策の一つのモデルであり現実の社会のあらゆる部門に展開され適
用されて数多くの貢献をしている。
　具体的な例をあげれば1・2・3・・と云う自然数に対して誰もその具体的事象を見聞
したものは居ない。1個の桃，1塊の石，1回の経験，これ等を抽象化して我々は（いち）
と名づけられた抽象的な存在としての自然数1と云う概念を理解する。他の自然数につい
ても同じであり，このように抽象化して得られた概念1と概念3・4との間に更にレベル
の高い抽象的概念である＋（プラス）がつけ加わって1＋3＝4と云う新しい概念を我々
は知るのである。ここに＝（イコール）も又抽象化された概念の一っである。
　しかしこの概念の受止め方はかなりの数学的修練を経験した識者のそれであって，それ
程までに自然数に問題意識を持たない人達までこのような受止め方をするとは考えられな
い。むしろ逆に自然数1，2，3…は厳然として実在すると云うのが大部分の人達の受止
め方であろう。小，中，高校の児童生徒とても例外ではない。そして数学と実社会とは非
常に密接に関り合いを持ち，コンピューター，具体的事象の数値による表示等数値計算レ
ベルのものから位相心理学，ベクトル心理学等かなり抽象化された数学の世界も実社会と
の関わりは無視出来ないのである。
　ところで数学をこれから習得しようとする学習者に対して，発見学習による授業を試み
るにはどんな点を問題点として考慮する必要があるだろうか。そのメリットとデメリット
を主として我が国の学習指導要領に沿って年代順に眺めて見よう。
　学習すべき知識の量が昭和20年第二次世界大戦敗北後だけをとっても昭和44年改訂の学
習指導要領の発行までに，いわゆる一数学教育現代化の流れ一に沿って小中高校生の何れ
を問わず次第に増えて来たのは事実である。昭和22年の学習指導書は筆者には入手不可能
でその内容は知るべくもないが，それを改訂した昭和26年の学習指導要領〔4〕には改訂に当り
系統的に不十分な所が改善され単元によって構成されるようになった。この時の指導要領
によれば中学校の各単元において例えば分数図形などの取扱いが深くなって来る事がわか
るc
　更に昭和33年10月改訂の指導要領〔5〕では内容を充実させると云う基本方針のもとに
新しい単元として，約数，倍数，素数の概念が導入され2次方程式，因数分解，度数分布，
代表値，相関表等々が取り入れられ多種多様のものが数学と云う教科に数多く導入されて
いる。
　そして昭和44年改訂の学習指導要領〔6〕ではいわゆる一数学教育現代化一の線が全面
的に姿を表わし一集合と位相一の概念が新しく登場し，一確率と統計一の分野がそれまで
の数量関係の単元から新しい単元として独立するに到った。そしてこの結果が学習量のか
なりの増量となり詰込み教育発生の原因の一つとなったと云われている。事実識者の多く
が指適するように，現代化に依って程度の高い内容を早期に取り入れた事と加えてあまり
にも多くの内容を盛り込んだ事が教師や生徒にとって負担過重となり算数，数学と云う教
13
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科の性質上一落ちこぽれ一新幹線教育一等のマスコミ用語まで飛び出すくらい多くの欠陥
が指摘されるに到り教育問題としてだけではなく社会的問題としての性格まで持っに到っ
たのである。
　要するに昭和44年改訂の学習指導要領は教師生徒の双方に負担過重な教育課程を過して
しまった事は事実として認めなければならない。その要因としては，
　高学歴志向→進学率の急上昇→受験競走の激化を
　あげる事が出来るがその底流として我国の経済的社会的状況の急激な変化をあげるべき
であろう。
　しかし原因はそれだけではないように筆者には思われる。それはまだ知能の発育が未成
熟で充分な受容れ態勢が出来ていない生徒達に対して，彼等の知能の発育状況受容能力に
はお構いなしに指導要領はありったけの知識を学校教育の課程の中に網羅しようとした従
来の発想法から脱却し得なかったと考えるからである。この指導要領はたてまえはともか
く本音は従来と同じく発見学習の立場と対立する立場にたって構成されていたと見るべき
であろう。もっとも昭和44年改訂の学習指導要領中学校数学編の具体的な方針〔6〕には
基本的事項について，いっそう系統的な学習が出来るよう教育内容の精選集約化を図る
事が必要である。
　と一応指示はしてあるが，前述のように指導要領自体が知識網羅主義から脱却して居な
い以上加速度的に進む知識量の増大の前に教材の精選も題目倒れに終ってしまったと云う
のが実情であったように推測される。
　それに対して昭和52年改訂の学習指導要領〔7〕〔8〕は前回（昭和44年）の経験にもと
づき基本方針として一ゆとりある教育一をスローガンにその目的に合到する一連の企てが
試みられている。それは，
　（1）教材に基本的事項を精選する事。
　（2）授業時間数を減らす事。
　（3）クラブ活動等を強化する事。
　等である。この指導要領を数学と云う課目の立場から眺めれば授業時間数の削減にはい
ろいろ論議があるものの，教材に基本的事項を精選し不要な知識の記憶を廃止する事は従
来の知識網羅主義からの一応の脱却の姿勢がうかがわれ教材の構造化等ある程度の前進が
見られる。これは昭和44年の指導要領，数学で云えば一数学教育現代化の流れ一の行き過
ぎが是正されたものと考えても良いであろう。
　今回の指導要領作成の基本方針に新しく取れ入れられた内容の中に
その指導の経験にかんがみ，本来の趣旨が達成されるよう個々の内容のねらいや取扱い
14
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の程度を明確にする。
　と述べられてあり，本来の趣旨，即ち数学で云えば一数学教育の現代化一の方向は依然
として維持し，その方向に沿っての改善，即ち無意味な知識網羅主義等を切り必要な教材
だけを残す事になりそうである。従って，中学校数学の場合，中学校数学として必要なも
のだけに限定し，その内容全体を通して新しい見方新しい考え方や取扱い方法を取込んで，
いわば数学科教育指導法の現代化を推進するのが現状においては必要だと云うのが今回の
昭和52年の指導要領の特徴であると筆者は受取めて理解している。
　即ち，知識とは既に完成し終ったものと云う改った認識を教師自身が脱却し，知識を伝
達する知識のメッセンジャーとしての記憶中心主義の授業方式をマンネリ化したまま続け
るべきではなく，教師自身が自分は何をなすべきかを真剣に考え，子供に主体性を持たせ
て自分で考えさせ，子供の思考力の発達を側面から良きアドバイザーとして助けてやれる。
そのような能力を教師に要求したのが今回の指導要領であると筆者は理解している。現場
の教師にとっては大変な立場の変化であろうがこれも教育の健全化のためには止むを得な
い事であろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　何にしても昭和52年の新指導要領は数学に関する限り一数学教育の現代化一と云うス
ローガンは決して徹回されたわけではなく，むしろ枝葉を切捨てて見通しのよい一本の流
れに統一しようと誠みたもので筆者としては半歩前進として期待を持って成行きを見守っ
て行きたい。
　この方向は従来に較べて発見学習の立場とかなり多くの共通点を持ち興味深い。とにか
く今回の新指導要領は知識爆発時代における学校教育のカリキュラムとしての対応策の一
つと見る事が出来るであろう。
§5　結 語
　数学は人間形成の上から重要な学課の一つである。そしてその数学の学習にはブルー
ナー氏の云う発見学習法がかなり有効な方法であると云う事は認めてもよい。しかし数学
科教育も学校教育の一環としての存在である以上，学校教育のすべての時間を費して発見
学習による数学の授業にあてるわけには行かない。発見学習は確かに有用な学習形式であ
る事は認めるがそれにしてもやはりメリットばかりでなくデメリットも存在するだろう。
それをここで考えて見たい。
　デメリットの第一は授業を発見学習方式で行うには思いもかけぬ程多量の時間を費消す
ると云う事である。
　昭和52年に発表された改訂新指導要領を見ると，算数と数学編ではかなり内容も精選さ
れて居て発見学習による授業も幾分はやり易くなっては居るものの，それにしても数学の
授業の全部に近い部分を発見学習の形で行うのはとても無理である。充分の時間をかけて
かなりの部分の授業を発見学習に頼れるようにするにはまだまだ多量の学習内容を削減せ
ざるを得ないし，その事にも多くの議論を要し疑問である。それに教材の構造化とは云っ
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ても新しい教科書で見る限りまだ不十分であり教師にそれを期待するのは無理であろう。
教材の構造化は多くの時間を費消する。
　第二のデメリットとは発見学習の授業は教師を疲労港せると云う事である。現場の
教師の中で発見授業のやり方を体得している人の数は50％以下であろう。それに例え発見
学習を経験している教師でも毎回毎回教材に工夫をこらして教材を構造化して用意すると
云う事は大変な労働である。それに中学校等では同じ学年であっても一っの学級に使用し
た素材を他の学級にも使用しようとすると既にクチコミ等でその内容を知っている子供達
にとっては，もはや発見学習の名に価しない授業になってしまう事が容易に予想されるか
らである。
　第三のデメリットとして子供達の素質の差を挙げる事が出来る。発見学習を行うために
は子供達の能力，レデイネス，それに本質的なものとしてのいわゆる素質のばらつきが少
ない事が望ましい。しかし現実の学校教育の場において果してそのような能力別の組分け
が実現可能であろうか。能力別学級編成の是非に対してさえ世論の動向が賛否両論に対立
して居るのに数学教育に関してだけは事がスムースに運ぶとは考え難い。
　特に課題をあたえられても何の問題意識も持てない問題児に教師はどのように対処すれ
ばよいのか。そんな意味で全体的に見た人格形成の場の一つである筈の子供達の学校教育
の過程において発見学習を強行する事はそれが果して悪い結果を生まないかと云うと，そ
の保障は出来かねるのである。又学校経営上もそれは許されない事ではないだろうか。従っ
て，特殊な法人，国立か，私立の発見学習を試みるための特別学級を編成し保護者の承諾
を取り，且つ本人がその実験に耐えるだけの資質の持主であると客観的に認定されたもの
だけを対象とした実験学級としての発見学習授業の実現が可能なぎりぎりの線であるので
はないかと筆者は考えるのである。
　これをまとめると次のようになる。
　学校教育の学習形態としては種々のものが存在してそれぞれ長所と欠点とをもっている。
一斉授業，系統学習，発見学習，それぞれに長所と短所を備えている。
　学校教育をそれらの一つにしぼって，頑なに他の方式を排除出来る程学校教育の現場は
易しいものではあるまい。数学教育一つに限って見てもそうである。
　発見学習は確かに秀れた特徴を持つ学習法である事は認めるにやぶさかではないが。そ
れにしてもやはりメリットと共にデメリットも持っている。従って発見学習の方法を取入
れるか取り入れないか。取り入れるとすればその時期と対象は現場の教師の判断にゆだね
る以外にない。現場の教師に一人でも多く発見学習の全容を理解して貰って適誼他の授業
法と併用し子供達の知識の開発に役立てる事こそがこの学習法の存在意義であろう。
　浅学の筆者はこの小論において何か場違いの発言をしたのではないかとひそかな怖れを
抱いて小論を終る事にする。最後になってしまったが長崎市教育研究所には多忙な中を古
い指導要領探しに協力して頂いて感謝している。ここに改めて謝意を表するものである。
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